Houdbaarheid gesneden groente in biodegradeerbare PLA verpakking by Kreft, Fátima & Boerrigter, Henry
MI 
A G R D T E C H N O L O G Y  &  
F O O D  S C I E N C E S  G R O U P  
W A G  E N I N G E N  
Houdbaarheid gesneden groente in 
biodegradeerbare PLA verpakking 
Fâtima Kreft 
Henry Boerrigter 
Rapport 695 
Houdbaarheid gesneden groente in 
biodegradeerbare PLA verpakking 
Fâtima Kteft 
Henry Boerrigter 
Rapport 695 
Colofon 
Titel Houdbaarheid gesneden groente in biodegradeerbare PLA verpakking 
Fâtima Kreft, Henry Boerrigter Auteur(s) 
AFSG nummer 
ISBN-nummer 
Publicatiedatum 
Vertrouwelijk 
september 2006 
ja 
OPD-code 
Ulphard Thoden van Vel2en 
695 
OPD-code 
Goedgekeurd door 
Agrotechnology and Food Sciences Group 
P.O. Box 17 
NL-6700 AA Wageningen 
Tel: +31 (0)317 475 024 
E-mail: info.a£sg@wur.nl 
Internet: www.afsg.wur.nl 
© Agrotechnology and Food Sciences Group 
Alle rechten voorbehouden. Niets uit deze uitgave mag worden verveelvoudigd, opgeslagen in een geautomatiseerd 
gegevensbestand of openbaar gemaakt in enige vorm of op enige wijze, hetzij elektronisch, hetzij mechanisch, door 
fotokopieën, opnamen of enige andere manier, zonder voorafgaande schriftelijke toestemming van de uitgever. De 
uitgever aanvaardt geen aansprakelijkheid voor eventuele fouten of onvolkomenheden. 
All rights reserved. No part of this publication may he reproduced, stored in a retrieval system of any nature, or transmitted, in any form 
or by any means, electronic, mechanical, photocopying, recording or otherwise, without the priorpermission of the publisher. "The publisher 
does not accept any liability for inaccuracies in this report. 
basis van ISO 9001:2000. 
Het kwaliteitsmanagementsysteem van Agrotechnology and Food Sciences 
Group is gecertificeerd door SGS International Certification Services EESV op 
2 © Agrotechnology and Food Sciences Group, lid van Wageningen UR 
Abstract 
The aim of this project it to get insight in the performance of PLA film as packaging material for 
cut vegetables, comparing it with a standard OPP film. 
To reach the aim of the project two tests have been carried out. This approach has been chosen 
to enhance the reliability of the results. 
In the first test 5 different products (iceberg lettuce with fresh herbs, mixed iceberg lettuce, oak-
leaf lettuce, butterhead lettuce and corn lettuce) were tested, each one of then packed in 4 
different packaging types (OPP with and without gas and PLA with and without gas). Each one 
of these product-packaging combinations is kept at two different temperatures (4° and 7°C). The 
following parameters have been assessed: 
- sensorial product quality (assessment of browning, decay, firmness and off- odours) 
- gas composition on head-space (concentration of oxygen, carbon dioxide and nitrogen) 
- weight losses 
The most important conclusion of this first test is that several packages, especially PLA packages, 
were not air tight. Therefore the oxygen concentration in these packages is too high. Since the 
sensorial product quality is strongly depending on the gas composition it was not possible to 
compare the performance of the PLA film with the OPP film. 
In the second test, 3 different products were tested (iceberg lettuce with fresh herbs, oak-leaf 
lettuce and butterhead lettuce), each one of them packed in 4 different packaging types (OPP 
with and without gas and PLA with and without gas). Each one of these product-packaging 
combinations is kept at two different temperatures (7°C and a varying temperature profile). The 
same parameters as in the first test have been assessed. However the gas composition 
measurement was carried out before the sensorial assessment in order to assure that only air tight 
packages were used on the sensorial assessment. 
Based on the results it can be concluded that the PIA packaging with gas is just as suitable as the 
standard OPP packing with gas to prevent browning. In the case of butterhead lettuce the PIA 
packaging with gas was even better than the OPP packaging with gas. Both PIA and OPP 
without gas are not suitable to prevent browning. The concentration oxygen in the head space of 
these packages remains too high. 
Concerning the parameter decay, there are no major differences between the 4 different 
packaging types (OPP with and without gas and PLA with and without gas). 
These conclusions apply to both keeping temperatures. 
Concerning the weigh losses results, it can be concluded that the PIA packages lose between 0,4 
and 1,3% weight. There are no weight losses in the OPP packages. 
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The higher water vapor transmission rate of the PLA film relatively to OPP explains this 
difference. 
Another important conclusion of this study is that the percentage of leaking PLA packages is 
rather high. More than 21% of all PLA packages used for the sensorial product quality 
assessment were not air tight. Special attention should be given to this aspect in the future since 
the technical feasibility of using PLA film to pack cut vegetables depends on this issue. 
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1 Inleiding 
1.1 Doel 
Het doel van dit project is om inzicht te krijgen in de performance van PLA folie als 
verpakkingsmateriaal voor gesneden groenten. Met name de performance van PLA folie t.o.v. 
OPP folie (standaard) wordt onderzocht. 
Het beoogde effect is - in het geval van een vergelijkbare of betere performance van PLA folie t.o.v. OPP folie 
- de vervanging van OPP door PLA bij het verpakken van gesneden groenten, in het bijzonder 
voor het assortiment biologisch geteelde producten. 
1.2 Achtergrond 
Vezet is de voornaamste leverancier van gesneden groente aan Albert Heijn. Albert Heijn volgt 
de strategie om zoveel mogelijk biologisch geteelde producten in biodegradeerbare verpakkingen 
aan te bieden. Natura Packaging levert een PLA folie, een biodegradeerbare folie met goede anti-
fog eigenschappen en een goede machineverwerkbaarheid. 
Bij verse intacte producten zijn er inmiddels goede ervaringen met PLA-folie. Bij gesneden 
groente is er nog geen ervaring met verpakkingen gebaseerd op dit relatief nieuwe materiaal. 
PLA-folie is qua visuele eigenschappen goed vergelijkbaar met de nu gebruikte verpakkingsfolie 
(OPP). PLA is net als OPP, zeer transparant en geeft door zijn knisperigheid een goed 
versheidsgevoel. Echter de mate waarin PLA houdbaarheidbeschermende gassen als C02 en N2 
weet vast te houden in vergelijking met OPP is nog onbekend. Daarom zal dit worden getest en 
vergeleken met de huidige gebruikte verpakkingsfolie. 
Dit project is gefïnancieerd door de Belangenvereniging voor Composteerbare Producten van 
Nederland (BCPN). 
1.3 Rapportage 
In dit eindrapport worden alle resultaten gepresenteerd. Het verslag is standaard opgebouwd, met 
beschrijving van de aanpak, de resultaten en conclusies. 
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2 Aanpak 
Het project bestaat uit 2 testen. Dit is gedaan om de betrouwbaarheid van het onderzoek te 
vergroten (productkwaliteit kan per periode of teler sterk verschillen), maar ook om proeven 
beheersbaar te houden. In dit onderzoek is een relatief groot aantal variabelen onderzocht. 
2.1 Test 1 
2.1.1 Variabelen 
In de eerste test zijn de volgende variabelen gekozen: 
5 producten: 
- Ijsbergsla met tuinkruiden 200g 
- Eikenblad melange (100g) 
- Gemengd ijsbergsla extra (met peen): 200g 
- Bio veldsla: 100g 
- Botersla: 100g 
4 verpakkingsvariabelen: 
- OPP standaard folie 
- PLA folie 
- OPP met standaard begassing: 10% C02 en 90% N2 
- PLA met standaard begassing: idem 
2 opslagcondities: 
- constant bij 4°C 
- constant bij 7°C 
Het aantal variabelen-combinaties (varianten) is 40: 5 producten X 4 verpakkingstype X 2 opslag 
condities. 
2.1.2 Bepalingen 
Sensorische beoordeling: 
De sensorische kwaliteit is op dag 1, 4 en op dag 7 beoordeeld. Bij iedere beoordeling zijn voor 
iedere variant 5 verpakkingen gebruikt. De kwaliteit is gescoord tav de volgende kenmerken: 
Roodverkleuring: 0 — geen rood — 5 = maximaal rood 
Slap worden: 0 = stevig — 5 — slap 
Rotaantasting: 0 = geen rot - 5 — alles rot 
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Rand: O - geen tand — 5 = maximaal 
Geur bij openen: 0 = fris 2 = afwijkend en/of zuur 
Afwijkingen 
Gasmetingen 
Op dag 1, 4 en 7 zijn de gasconcentraties (zuurstof, koolzuur en stikstof) bepaald mbv een 
Chrompack gaschromatograaf. Van iedere variant zijn 4 verpakkingen gebruikt om de 
gassamenstelling in de kopruimte te meten. 
Gewichtsverlies 
Het gewichtverlies is vastgesteld door het wegen van een aantal verpakkingen op dag 1 en dag 7. 
Voor iedere variant zijn 8 verpakkingen gebruikt. 
2.2 Test 2 
Gezien de resultaten van de eerste test is besloten om de verpakkingen te checken op eventuele 
lekkage vóór de sensorische beoordeling. Op deze manier worden geen lekke verpakkingen 
gebruikt bij het vaststellen van de sensorische kwaliteit. 
2.2.1 Variabelen 
In de tweede test zijn de volgende variabelen gekozen: 
3 producten: 
- Ijsbergsla met tuinkruiden 200g 
- Eikenblad melange (100g) 
- Botersla: 100g 
4 verpakkingsvariabelen: 
- OPP standaard folie 
- PLA folie 
- OPP met standaard begassing 
- PLA met standaard begassing 
2 opslagcondities: 
- wisseltemperatuur: 2 dagen op 7°C, vervolgens 4 uren op 20°C en daarna weer 7°C (dit traject 
komt goed overeen met de temperatuurswisselingen in de praktijk) 
- constant bij 7°C 
Het aantal variabelen-combinaties (varianten) is 24: 3 producten X 4 verpakkingstype X 2 opslag 
condities. 
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2.2.2 bepalingen 
Sensorische beoordeling: 
De sensorische kwaliteit is op dag 1, 4, 5 en op dag 6 beoordeeld. Bij iedere beoordeling zijn voor 
iedere variant 5 verpakkingen gebruikt. De verpakkingen zijn d.m.v. gasmetdngen van te voren op 
lekkage gescreend zodat er geen lekke verpakkingen werden gebruikt voor de sensorische 
beoordeling. 
De kwaliteit is gescoord tav dezelfde kenmerken als in test 1. Omdat het kenmerk "rand" partij 
afhankelijk is, is dit alleen op dag 1 beoordeeld. 
Gasmetingen 
Op dag 1, 4, 5 en dag 6 zijn de gasconcentraties (zuurstof, koolzuur en stikstof) bepaald mbv een 
Chrompack gaschromatograaf. Voor ieder variant zijn net zolang verpakkingen gemeten totdat 5 
dichte verpakkingen zijn gevonden. Deze intacte verpakkingen zijn bij de sensorische 
beoordeling gebruikt. 
Gewichtsverlies 
Het gewichtverlies is vastgesteld door het wegen van een aantal verpakkingen op dag 1 en dag 6. 
Voor iedere variant zijn 5 verpakkingen gebruikt. 
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3 Resultaten 
3.1 Resultaten eerste test 
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Figuur 1 - zuurstofcncentratie bij alle producten en verpakkingstypen zowel bij 4°C als bij 7°C. 
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Figuur 1 (vervolg) - zuurstofconcentratie bij alle producten en verpakkingstypen zowel bij 4°C als bij 7°C. 
De grafieken in de figuur 1 laten de zuurstofconcentratie zien bij alle producten en 
verpakkingstypen, zowel bij de 4°C als bij 7°C. De lijnen in de grafieken verbinden de 
gemiddelde zuurstofconcentratie bij dag 1, 4 en 7. Bij het berekenen van het gemiddelde zijn 
afwijkende concentraties (lekke verpakkingen) niet meegenomen. In een aantal gevallen, met 
name bij de verpakkingstype PLA met begassing, zijn alle 4 verpakkingen lek. Hierdoor lijkt het 
of de concentratie zuurstof toeneemt. Behalve de gemiddelde waarde, zijn tevens de 
zuurstofconcentraties van alle gemeten verpakkingen (4 per variant) geplot. 
De grafieken laten duidelijk een grote variatie in zuurstofconcentratie zien, met name in de PLA 
verpakkingen met en zonder begassing "na 4 dagen" en "na 7 dagen". Een groot aantal 
verpakkingen tonen een hoge concentratie zuurstof. Hieruit kan worden geconcludeerd dat er 
veel verpakkingen lek zijn. 
De OPP verpakkingen met en zonder begassing laten het verwachte verloop van de 
zuurstofconcentratie zien: de hoeveelheid zuurstof neemt af in tijd door het product ademhaling. 
In gevallen waar niet alle verpakkingen lek zijn, is deze trend ook bij de PLA verpakkingen te 
zien. 
De verpakkingsconcepten met begassing laten lagere zuurstofconcentraties zien dan de 
verpakkingen zonder gas, zoals te verwachten is. De PLA verpakkingen met gas die niet lek zijn 
tonen vergelijkbare zuurstofconcentraties als OPP met gas. 
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De concentraties koolzuur zijn direct gerelateerd aan de zuurstofconcentraties: bij een afname 
van de concentratiezuurstof neemt de hoeveelheid koolzuur toe. De resultaten zijn dus 
vergelijkbaar met die van zuurstof. In gevallen van lekke verpakkingen is de koolzuurconcentratie 
Sensorische beoordeling 
Omdat de sensorische kwaliteit van de onderzochte producten is sterk afhankelijk van de 
gas concentratie in de verpakking, zijn de resultaten van de sensorische beoordeling in deze eerste 
test sterk beïnvloed door het grote aantal lekke verpakkingen, met name in de 
verpakkingsvarianten met PLA. Figuur 2 bijvoorbeeld laat dat zien voor de ontwikkeling van 
roodverkleuring en rotaantasting voor het product ijsbergsla met tuinkruiden. 
ijsberg, tuinkruiden - 4°C - Rood ijsberg, tuinkruiden - 4°C - Rot 
6 T , .... ..y». • -, 4 
Figuur 2 - Beoordeling roodverkleuring en rotaantasting bij ijsbergsla met tuinkruiden bewaard op 4° en 7°C. 
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Gewichtsverlies 
Tabel 1 kat het gewichtverlies zien van alle varianten bij de 7°C opslagtemperatuur. De PLA 
verpakkingen, zowel met en zonder gas, tonen een licht gewichtsverlies dat varieert tussen de 0,6 
and 1,3%. De OPP varianten tonen geen gewichtsverlies. De resultaten zijn dezelfde bij de 4°C 
opslagtemperatuur. Het feit dat PLA meer doorlaatbaar is voor water (waterdamp) dan OPP 
verklaart deze verschillen. 
Tabel 1 - Gewichtsverlies bij alle varianten bewaard op 7°C. 
Ijsbergsla 
met tuink. 
Eikenblad 
Melange 
Gemengd 
ijsbergsla 
Bio Veldsla Botersla 
OPP zonder gas 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 
PLA zonder ' 0." 1.1 0.6 
OPP met gas 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 
PLA met gas 0.8 1.1 0.6 1.2 1.0 
Conclusies van test 1 
De meeste belangrijk conclusie uit test 1 is dat het aantal lekke 
verpakkingen erg hoog is. Daardoor kan geen goede vergelijking 
plaatsvinden tussen beide folietypes. 
De resultaten wijzen uit dat de sensorische kwaliteit sterk afhankelijk is 
van de gassamenstelling in de verpakking. Door het grote aantal lekke 
verpakkingen zijn de resultaten niet toe te schrijven aan verschillen in 
folie-eigenschappen. 
Wel is uit test 1 geconcludeerd dat het kenmerk "rand" - een partij 
afhankelijke parameter is en niet veranderd in de loop van de 
bewaarperiode. 
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3.2 Resultaten tweede test 
De resultaten van de sensorische beoordeling worden per product gepresenteerd. 
Ijsbergsla met tuinkruiden 
Grafieken in figuur 3 en figuur 4 laten de resultaten van de sensorische beoordeling zien van de 
ijsbergsla met tuinkruiden bewaard respectievelijk bij 7°C en bij de wisseltemperatuur traject. 
ijsberg, tuinkr. - 7°C - Rot ijsberg, tuinkr.- 7°C - Roodverkleuring 
Figuur 3 - Beoordeling rotaantasting en roodverkleuring van ijsbergsla met tuinkruiden bewaard 7°C. 
ijsberg, tuinkr. - wisseltemp. - Rot ijsberg, tuinkr.-wisseltemp. - Roodverkleuring 
Figuur 4 - Beoordeling rotaantasting en roodverkleuring van ijsbergsla met tuinkruiden bewaard bij het wisseltemperatuur traject. 
Wat roodverkleuring betreft is bij beide temperaturen duidelijk dat beide folies met begassing 
even geschikt zijn om roodverkleuring te onderdrukken. Zonder begassing geeft de OPP folie 
een betere bescherming voor roodverkleuring dan de PLA folie maar beide folies leiden tot een 
onacceptabele hoeveelheid roodverkleuring na 6 dagen (de acceptatiegrens is door ons op 2 
gesteld). Dit verschil tussen OPP en PLA zonder gas kan worden verklaard door het feit dat de 
hoeveelheid product bij de PLA verpakkingen onbedoeld lager is dan bij de OPP: 100 gram 
versus 200 gram. Wel was de grootte van beide zakjes gelijk. Daardoor is er meer zuurstof 
beschikbaar ergo de concentratie zuurstof in de PLA blijft hoger. Een hogere concentratie 
zuurstof leidt tot meer roodverkleuring. Dit is inderdaad bij de PLA verpakking zonder gas 
gevonden. In de PLA en OPP verpakkingen met gas speelt de hoeveelheid product een minder 
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belangrijke rol. Omdat deze verpakkingen worden begast, is de hoeveelheid zuurstof vanaf begin 
al lager en heeft geen zichtbare invloed op de hoeveelheid roodverkleuring. 
Wat rotaantasting betreft is het effect van de gas samenstelling op de ontwikkeling van rot minder 
bepalend dan bij roodverkleuring. De verschillen tussen de verpakkingstypen zijn kleiner. Bij de 
verpakkingen bewaard bij 7°C is er meer rotaantasting gevonden bij de PLA verpakkingen 
zonder gas. De andere 3 verpakkingstypes zijn vergelijkbaar. Bij de wisseltemperatuur traject is de 
rotaantasting bij de OPP met gas lager dan bij de andere varianten. Tussen de andere 3 
verpakkingstypen zijn er geen verschillen. 
Het kenmerk "slap worden" is acceptabel gedurende de hele bewaarperiode bij alle 
verpakkingsvarianten en bij beide temperaturen. Op dag 6, bij de wisseltemperatuur is de 
ijsbergsla verpakt in PLA met gas iets slapper geworden. De score is echter nog acceptabel. 
Wat "geur bij open" betreft is zowel bij PLA met gas als bij OPP met gas een lichte afwijking 
gevonden (zure geur), met name op dag 5 en 6. Op dag 6 is er bij 2 uit 5 OPP verpakkingen met 
gas een sterkere geurafwijking (zuur) gevonden. Een zure geur wijst op anaerobie dat wil zeggen 
zuurstofloosheid in de verpakking. 
Er is geen rand geconstateerd in deze partij. 
Eikenblad melange 
Figuur 5 en 6 tonen de resultaten van de sensorische beoordeling van eikenblad melange bewaard 
bij respectievelijk 7°C en bij het wisseltemperatuur traject. 
eikenblad- 7°C - Rot eikenblad - 7°C - Roodverkleuring 
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Figuur 5 - Beoordeling rotaantasting en roodverkleuring van eikenblad melange bewaard bij 7°C. 
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Figuur 6 - Beoordeling rotaantasting en roodverkleuring van eikenblad melange bewaard bij het wisseltemperatuur traject. 
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Beide folies met begassing zijn even geschikt om roodverkleuring te onderdrukken. Dit geld voor 
beide bewaartemperaturen, alhoewel bij 7°C PLA met gas een beter resultaat (minder 
roodverkleuring) laat zien dan OPP met gas. Zonder begassing leiden beide folies, bij beide 
temperaturen, tot een niet acceptabele hoeveelheid roodverkleuring. 
Wat rotaantasting betreft zijn er geen verschillen tussen de folies en t.a.v. wel of niet begassen. 
Dit geld voor beide bewaartemperaturen. De partij Eikenbladsla gebruikt voor deze proef had bij 
dag 1 al wat rotaantasting en ook in beperkte mate rand. 
Wat het kenmerk "slap worden" betreft zijn er geen verschillen tussen de verpakkingsvarianten 
en de opslagtemperaturen. 
Wat "geur bij open" betreft is zowel bij PLA met gas als bij OPP met gas een lichte afwijking 
gevonden (zure geur), met name bij dag 5 en 6. Op dag 5 en 6 is er bij de OPP verpakkingen 
zonder gas ook een lichte geurafwijking (zuur) gevonden. 
Hotersla 
Grafieken in figuur 7 en figuur 8 laten de resultaten van de sensorische beoordeling zien van de 
botersla bewaard respectievelijk bij 7°C en bij de wisseltemperatuur traject 
botersla- 7°C - Rot botersla - 7°C - Roodverkleuring 
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Figuur 7 - Beoordeling rotaantasting en roodverkleuring van botersla bewaard bij 7°C. 
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Figuur 8 - Beoordeling rotaantasting en roodverkleuring van botersla bewaard bij het wisseltemperatuur 
traject. 
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Wat roodverkleuring betreft is de PLA verpakking met gas duidelijk beter dan OPP met gas. Ook 
voor botersla geldt voor beide folies zonder begassing dat roodverkleuring niet wordt 
voorkomen. In dit geval is de hoeveelheid roodverkleuring bij OPP met gas ook niet acceptabel. 
Bij PLA met gas is de hoeveelheid roodverkleuring wel acceptabel. 
Wat rotaantasting betreft is de PLA verpakking zonder gas slechter dan de andere 
verpakkingstypen. Bij de andere verpakkingstypen zijn er geen verschillen, m.u.v. PLA met gas, 
bij dag 6 op 7°C, die een lagere score voor rotaantasting dan de andere varianten toont. 
Ook bij deze boterslapartij is bij dag 1 al wat rotaantasting en ook in beperkte mate rand 
geconstateerd. 
Wat het kenmerk "slap worden" betreft zijn er geen verschillen tussen de verpakkingsvarianten 
en dit kenmerk is acceptabel gedurende de hele bewaarperiode, bij beide temperaturen. 
Wat "geur bij open" betreft is alleen bij PLA met gas een lichte afwijking gevonden (zure geur), 
bij dag 4, 5 en 6. 
Gasmetingen 
De grafieken in figuur 9 tonen de zuurstofconcentrade in de kopruimte gedurende de 
bewaarperiode bij het wisseltemperatuur traject. 
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Figuur 9 - Zuurstofconcentratie bij alle varianten gedurende de bewaarperiode bij het wisseltemperatuur traject. 
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De hoeveelheid zuurstof is duidelijker lager bij de varianten met begassing dan zonder begassing. 
Het effect hiervan is ook terug te zien in de scores van roodverkleuring. Na 4 dagen is de 
concentratie zuurstof, zowel bij PLA als bij OPP met gas, rondom of lager dan 5% (in vele 
gevallen rondom 1%). De zuurstofconcentratie bij de OPP en PLA verpakkingen met gas is 
vrijwel gelijk. Ook het verloop in de tijd is dezelfde voor beide folies. Hetzelfde geldt voor OPP 
en PLA zonder gas. Uitzondering hiervan is de ijsbergsla waarbij de PLA zonder gas een hogere 
concentratie zuurstof toont dan de OPP zonder gas. Dit komt door de geringere vulling van de 
PLA verpakkingen. Hierdoor wordt minder zuurstof gebruikt door ademhaling in de PLA 
verpakking en dus daalt de concentratie minder snel. Dit verhindert een goede vergelijking tussen 
de performance van beide folies. 
Vanwege de vele lekke verpakkingen in de eerste test is in de tweede test vooraf gescreened op 
lekke verpakkingen. Er zijn net zolang verpakkingen gemeten totdat er 5 niet lekke verpakkingen 
zijn gevonden. De resultaten van de niet lekke verpakkingen van ieder variant zijn geplot in 
figuur 9. Bij de PLA verpakkingen zijn opnieuw veel lekke verpakkingen gevonden. Op dag 4 zijn 
22 lekke verpakkingen gevonden (15% van totaal gemeten). Hiervan is het aandeel PLA 
verpakkingen 73%. Van het totaal aantal gemeten PLA verpakkingen is 21% lek. Gelet op de 
bijbehorende kwaliteitsontwikkeling is dit in de praktijk niet acceptabel. 
Gewichtsverlies 
Tabel 2 en 3 laten het gewichtverlies zien van alle varianten zowel bij de wisseltemperatuur als bij 
de 7°C opslagtemperatuur. De PLA verpakkingen, zowel met en zonder gas, tonen een licht 
gewichtsverlies dat varieert tussen de 0,4 en 1,3%. De OPP varianten tonen geen gewichtsverlies. 
Dit verschil tussen OPP en PLA bevestigt het feit dat PLA meer doorlaatbaar is voor water 
(waterdamp). De temperatuurwisseling leidt tot meer vochtverlies van het product en dus tot 
meer gewichtverlies bij de PLA verpakkingen. 
Tabel 2 — Gewichtverlies bij wisseltemperatuur. 
Ijsbergsla 
met tuink. 
Eikenblad 
Melange 
Boter sla 
OPP zonder gas 0.0 0.2 0.1 
PLA zonder 0.9 1.1 1.1 
OPP met gas 0.2 0.3 0.0 
PLA met gas 1.0 1.3 1.2 
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Tabel 3 — Gewichtverlies bij 7°C. 
Ijsbergsla 
met tuink. 
Eikenblad 
Melange 
Botersla 
OPP zonder gas 0.0 0.1 0.0 
PLA zonder 0.4 0.5 0.6 
OPP met gas 0.1 0.1 0.2 
PLA met gas 0.6 0.7 0.7 
Uit de resultaten van dit onderzoek is er geen effect van de hogere waterdoorlaatbaarheid van de 
PLA folie op de sensorische kwaliteit gevonden. Ook niet bij producten bewaard bij de 
wisseltemperatuur waarbij extra condens optreedt. 
3.3 Samenvatting resultaten 
Tabel 4 laat zien welke verpakkingstype (varianten) het beste is om de roodverkleuring te 
voorkomen. De productkwaliteit wordt hoofdzakelijk bepaald door de kenmerken 
roodverkleuring en rotaantasting. Wat rotaantasting betreft zijn er geen duidelijke verschillen 
tussen de verpakkingstypen. De gekleurde vlakken in de tabel laten de combinaties zien waarbij 
PLA met gas een betere performance heeft dan OPP met gas. 
Tabel 4 — overwicht van de best presterende verpakkingstypen om roodverkleuring te voorkomen. 
Ijsbergsla met 
tuinkruiden 
Eikenblad melange Botersla 
7°C PLA met gas / OPP 
met gas 
PLA met gas PLA met gas 
Wisseltemperatuur PLA met gas / OPP 
met gas 
PLA met gas / OPP 
met gas 
PLA met gas 
Het effect van temperatuurwisseling, en dus extra condens, is niet zichtbaar in de sensorische 
beoordeling. M.a.w. er is geen extra rotaantasting bij de verpakkingen bewaard bij de 
wisseltemperatuur geconstateerd. 
In bijlage worden foto's van de 3 producten, verpakt in alle 4 verpakkingstypen, getoond. 
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4 Conclusies 
• Om roodverkleuring te voorkomen is PLA folie met gas even geschikt als de standaard 
OPP folie met gas. In het geval van de botersla is de PLA met begassing beter dan OPP 
met begassing. Dit geldt 2owel voor de opslag bij 7°C als bij de opslag bij een 
wis s eltemp er atuur. 
• Begassing is noodzakelijk om roodverkleuring te onderdrukken. Zowel PLA zonder gas als 
OPP zonder gas toont meer roodverkleuring dan deze varianten met gas. Dit resultaat is 
bij alle opslagtemperaturen gevonden. De hoeveelheid roodverkleuring is bij de varianten 
zonder gas al na 4 dagen onacceptabel. 
• Wat rotaantastdng betreft zijn geen duidelijke verschillen tussen de verschillende 
verpakkingsvarianten aangetoond. Het effect van temperatuurwisseling, en dus extra 
condens, is niet zichtbaar in de scores van rotaantastdng. M.a.w er is geen extra 
rotaantasting bij de verpakkingen bewaard bij de wisseltemperatuur geconstateerd. 
• Voor zowel de eikenblad melange als de botersla is de hoeveelheid rotaantasting hoog (na 5 
dagen is al boven de acceptatiegrens). Ijsbergsla is minder gevoelig voor rotaantasting. 
• M.u.v. de ijsbergsla verpakt in PLA met gas, op dag 6 en bij de wisseltemperatuur (is iets 
slapper geworden; de score is echter nog acceptabel), zijn er bij het kenmerk "slap 
worden" geen verschillen tussen de verpakkingsvarianten en opslagtemperaturen. 
• De houdbaarheid van 7 dagen is bij geen van de producten en verpakkingsvarianten 
haalbaar. Bij de eikenblad melange en botersla is de rotaantasting de beperking . Bij 
ijsbergsla met tuinkruiden zijn bij de PLA en OPP met gas de geurafwijkingen bij openen 
de beperkingen. De PLA en OPP zonder gas, tonen geen geurafwijkingen maar is de 
roodverkleuring onacceptabel. 
• Bij beide folievarianten met gas, en bij alle 3 producten vormt roodverkleuring geen 
beperking om de 7 dagen houdbaarheid te halen. 
• De hoeveelheid zuurstof is lager bij de varianten met begassing dan zonder begassing. Het 
effect hiervan is ook terug te zien in de scores van roodverkleuring. Na 4 dagen is de 
concentratie zuurstof, zowel bij PLA als bij OPP met gas, rondom of lager dan 5% (in 
vele gevallen zelfs rondom 1%). De zuurstofconcentratie bij de OPP en PLA 
verpakkingen met gas is gelijk en verloopt in de tijd vrijwel identiek. Het zelfde geldt voor 
OPP en PLA zonder gas. 
©Agrotechnology and Food Sciences Group, Lid van Wageningen UR 
• De resultaten van de sensorische beoordeling van de PLA verpakkingen met ijsbergsla zijn 
sterk beïnvloedt door een verschil in vullingsgraad (100g versus 200g) . Hierdoor wordt 
minder zuurstof gebruikt door ademhaling in de PLA verpakking en dus de concentratie 
zuurstof blijft hoger. Een vergelijking met betrekking tot de performance van beide 
folietypes bij ijsbergsla is hierdoor niet mogelijk. 
• Bij de PLA verpakkingen er zijn vele lekke verpakkingen gevonden. Van het totaal aantal 
gemeten PLA verpakkingen op één dag bleek meer dan 21% lek te zijn. In de eerste test 
was dit nog ernstiger. De gassamenstelling in de verpakking is essentieel om de 
productkwaliteit acceptabel te houden gedurende de houdbaarheidsperiode. Indien Vezet 
overgaat op toepassingen met PLA folie dan zal het sealen meer aandacht behoeven. 
• Bij de OPP verpakkingen er is geen gewichtsverlies gemeten en bij de PIA verpakkingen is 
er een gewichtsverlies in de orde van groote van 0,6 tot 1,3%. Dit bevestigt de hogere 
waterdampdoorlaatbaarheid van de PLA folie t.o.v. OPP. Er is echter geen voordeel of 
nadeel aangetoond in relatie tot de kwaliteitsontwikkeling. 
• Omdat in test 1 de sensorische beoordeling niet gekoppeld is aan de gasmetingen, m.a.w. er 
zijn lekke verpakkingen gebruikt voor de beoordeling van de kwaliteit, kunnen uit test 1 
geen conclusies worden getrokken t.a.v. de geschiktheid van de PLA folie. 
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Bijlage 
Deze foto's zijn genomen op dag 6. 
Ijsgergsla met tuinkruiden bewaard bij de wisseltemperatuur. 
OPP 
PLA 
Eikenblad melange bewaard bij 7°C. 
OPP 
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gas 
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met 
gas 
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Botersla bewaard bij 7°C. 
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